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Rm'GKASAN 
Kebutuhan bahan bakar terus meningkat sedangkan ketersediaannya 
makin sulit, dalam ha1 ini terutama bahan bakar minyak atau yang b e d  dari 
fosil. Biogas sebagai bahan bakar altematip, akhir-akhir ini perkembangmnya 
cukup pesat. Namun dalm perjalanannya di lapang dijumpai bhrapa 
pennasalahan, antara lain terbatasnya Man petemak, karena untuk panbuntan 
digester pemroses biogas yang permanen dibutuhkan ~ a n g  yang cukup luas. 
Pada biogas juga masih terikut bau yang kurang sedap, karena terikutnya gas H2S, 
serta komponen lain, yaitu gas C02 dan uap air. Permasalahan lain adalah untuk 
bisa memanhtkan biogas pada Iokasi jarak yang jauh, hal ini mengalami 
kesulitan dalam mengangkut biogas dalam bentuk gas, sebab akan membuhlhkan 
volume yang sangat besar dan ti& praktis, oleh karena itu perlu penampatan, 
sehiigga biogas menjadi cair dan volumenya ringkas, serta untuk d i b u s i  
transportasinya ringkas, praktis dan ekonomis. 
Penelitian ini bertujuan untuk : 1. Meningkatkan disiensi dan efektifitas 
proses pembentukan biogas. 2. Meningkatkan kualitas biogas, sehingga bisa 
untuk pemanfaatan yang Eebii luas dan udara lmgkungan tetap segar. 3. 
Meningkatkan dan Memudahkan distribusi penggunaan biogas dengan jangkauan 
lebih jauh. 
Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap percobaan yang dilaksanakan 
secara serial. Tahap pertama (percobaan 1) dilakukan untuk meuguji kinerja dari 
4 jenis mikroba pemroses, masing-masing adalah Methanobacter, EM4, 
Biofecta, dan Biosuper pada digester biogas, yang dibuat dari plat logam, dengan 
volume 200 It 
Untuk pembaan 1 , menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) , 
dengan perlakuan 4 jenis m b b a  pemroses biogas, dan 2 kali ulangan, 
Berdasarkan uji BNT akan dipili dua mikmba yang paling efektif, untuk 
pmxbaan tahap kedua. Dari penelitian ini dih-kan dapat diietahui kecepatan 
reaksi dan masa aktif dari masing-masing kine rja mikmba pemroses, serta W i a s  
biogas yang d'ihasilkan. Dengan diperoleh makin cepatnya proses pembentukan 
biogas, maka waktu proses dapat dipersingkat dan volume digester penghasil gas 
bio dapat diperkeoil. 
Pada percobaan tahap 2, dilakukan proses pemurnian biogas dengan aua 
mengalirkan biigas yang keluar dari digester ke dalam sistem pengembunan dan 
kemudian penyaringan gas. Pada sistem pengembunan dimaksudkan untuk 
mengurangi kandungan air &lam biogas. Sedang pada sistem penyaringan 
diharapkan dapat mengurangi kadar C@ dan H2S. Dari penelitian ini dharapkan 
&pat meningkatkan kadar gas methan pada biogas, mendekati 90 persen 
~ a h a  percobaan tahap 3, d i k k a n  pem&patan biogas dengan kompresor 
dan diiasukkan ke dalam tabung tekanan tinggi, sehiigga diharapkan tetjadi 
perubahan fase gas menjadi cair,-dan mamP~;olume hngkas, Hal ini akan 
meningkatkan efektifitas penggunaan dan diseibusi biogas yang lebih jauh. 
Untuk perwbaan tahap kedua dan ketiga, analisa penelitian dilakukan dengan 
analisa secara matematis. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bebarapa 
hal sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a Penambahan inokula yang digunakan dapat meningkatkan produksi biogas. 
Dari beberapa inokula yang digunakan terlihat bahwa in&& EM-4 memberilkan 
hail percepatan tambahan produksi biogas tertinggi (17,6%), lebih efektif 
dibanding mikroba penghasil biogas secara alami. 
b. Penggunaan sistem pendingin /Icondensor hasil rancangan dapat mengurmgi 
tingkat kelembaban yang di kandung oleh biogas. Efektiiitas sistem pndingin 
yang diterapkan tersebut adalah dapat rnehkukan pernumian biogas dengau 
menghasilkan pengembunan sebanyak 3- 5 rnl untuk tiap m3 biogas yang 
dialirkan. Sehingga bisa dihasilkan biogas yang lebih murni, dengan kandungan 
gas methan yang tinggi, dm kandungan uap air serta gas lainnya rendah. 
c. Proses pengemasan biogas dapat dilakukan, namun untuk mencapai 
pembentukan biogas dalam keadaan cair belum bisa dihasikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
follows: 
a. Addition inokula used to increase the production of biogas. From some used 
inokula inokula seen that the EM-4 gives the results of an additional acceleration 
of biogas production the highest (17.6%), more effectively than microbes 
naturally produce biogas. 
b. The use of the cooling system / condenser design can reduce the humidity level 
in the bladder by biogas. The effectiveness of the cooling system is applied to 
perform the purification of biogas to produce condensation as much as 3-5 ml per 
m3 of biogas that are drawn. So that it can produce biogas that is more pure, with 
high methane content, and content of water vapor and other gases is low. 
c. Biogas can be packaging process, but to achieve the formation of biogas in a 
liquid state can not be produced. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I. PENDAHULUAN 
Beberapa tahun terakhir ini pengembangan, pembangunan digester 
pembangkit biogas dan pemanfaatan energi biogas meningkat cukup tajam, ha1 ini 
didomng makin sadamya masyarakat akan manfaat menggunakan biogas sebagai 
sumber energi. 
Selain itu ha1 ini juga didomng sebagai akibat makin sulitnya ketersediaan 
bahan bakar minyak dan bahan bakar fosil lainnya, serta masalah peningkatan 
harga minyak dunia beberapa waktu yang lalu hingga men@ di atas 100 US$ 
per barel juga menjadi alasan yang serius yang menimpa banyak negara di dunia 
termasuk Indonesia. Lonjakan harga minyak dunia memberikan dampak yang 
besar bagi pembangunan bangsa Indonesia. Konsumsi BBM rang mencapai 1,3 
jutahare1 tidak seimbang dengan produksiiya yang nilainya skitar 1 jutslbarel 
sehingga terdapat defisit yang harus dipenuhi melalui impor. 
Peningkatan permintaan en& yang disebabkan oleh pertumbuhan populasi 
penduduk dan manipisnya surnber cadangan minyak dunia seNt permasalahan 
emisi dari bahan bakar fosil memberikan tekanan kepada setiap n e w  untuk 
segera memproduksi dan menggunakan energi terbaharukaa. 
Untuk rnengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak pemerintah 
telah menerbitkan Peraturan presiden republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 
tentang kebijakan energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif 
sebagai pengganti bahan bakar minyak. Kebijakan tersebut menekankan pada 
sumber daya yang dapat diperbaharui sebagai alternatif pengganti bahan bakar 
minyak 
Salah satu sumber energi alternatif adalah biogas. 
Namun dalam perkembangan yang cukup menggembirakan ini, penggunaan I 
pemanfatan biogas menemui beberapa pernasalahan-pernasalahan, antiva lain 
terbatamya lahan petemak, karena untuk pembuatan digester pernroses biogas 
yang permanen dibutuhkan ruang yang cukup luas. Pada biogas juga masih 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
terikut bau yang kurang sedap, karena terikutnya gas HZS, serta komponen lain, 
yaitu gas C02 dan uap air. Pennasalahan lain adalah untuk bisa memanfaafkan 
biogas pada lokasi jarak yang jauh, ha1 ini mengalami kesulitan dalam 
mengangkut biogas dalam bentuk gas, sebab membutuhkan volume yang sangat 
besar dan tidak praktis, oleh karena itu perlu pemampatan, sehingga d i k a n  
biogas menjadi cair dan volumenya sangat ringkas, serta untuk distribusi 
transportesinya ringkas, praktis dan ekonomis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB 11. TINJAUAN PUSTAKA 
Pada prinsipnya, teknologi biogas adalah teknologi yang memanfaatfran 
proses fermentasi (pembusukan) dari sampah organik s e m a  anaerobik (tanpa 
udara) oleh bakteri methan sehiigga dihasilkan gas methan. Gas m e w  adalah 
gas yang mengandung satu atom C dan 4 atom H yang memiliki sifat mudah 
terbakar. Gas methan yang dihasilkan kemudii dapat dibakar sehmgga 
dihasilkan energi pnas. Bahan organik yang bisa digunakan sebagai M a n  baku 
industri ini adalah sampah organik, limbah yang sebagian besar terdii dpri 
kotoran, dan potongan-potongan kecil sisa-sisa tanaman, seperti jerami dan 
sebagainya, serta air yang cukup banyak 151. Proses ini sebetulnya tc jadi secara 
alamiah sebagaimana peristiwa ledakan gas yang terbentuk di bawah tumpukan 
sampah di Tempat Pembuangan Sampah Akhir (TPA) Leuwigajah, Kabupaten 
Bandung, Jawa Barot [5]. 
Prinsip pembangkit biogas, yaitu menciptakan alat yang kedap u h  dengan 
bagian-bagian pokok terdiri atas pencema (digester), lubang pemwkan bahan 
baku dm pengeluaran lumpur sisa hasil pencemaan (sluny), dan pipa pen- 
biogas yang terbentuk Di dalam digester ini terdapat bakteri methan yang 
mengolah l i b a h  bim atau biomassa dan menghasilkan biogas. Dcngan p i p  yang 
didesain sedemikian mpa, gas tersebut dapat diatirkan ke kompor yang terletak di 
dapur. Gas tersebut dapat digunakan untuk keperluan memasak dan lain-lain [S]. 
Alat biogas ini terbagi atas dua tipe, t i p  terapung (t2oalPng type) yang 
dikembangkan di India dan tipe kubah ktap (fikeddow type) yang dikembangkan 
di China. Tipe tenpung terdiri atas sumur pencema dan di atasnya diletakkan 
drum terapung dari besi terbalik yang berhngsi untuk mensmpung gas yang 
dihasilkan oleh digester. Bagian sumur dibangun dengan menggunakan bahan- 
bahan yang biasa digunakan untuk membuat fondasi rumah seperti pasir, batu 
biira, dan semen. Berbeda halnya dengan tipe terapung, tipe hbah berupa digester 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
yang dibangun dengan menggali tanah, kemudian dibuat bangman dengan bat& 
pasir, dan semen yang berbentuk seperti rongga yang ketat udara dan be-b 
seperti kubah (bulatan setengah bola) [J]. 
Untuk permulaan pernbangunan pembaogkit biogas memang diperlukan biaya 
yang relatif besar bagi penduduk pedesaan tetapi alat tersebut dapat dipergunakan 
untuk menghllsilkan biogas selama bertahun-tahun. Keuntungan pembangkit 
biogas selain sebagai sumber energi adalah untuk mengatasai masalah sampah 
organik terutama di pedesaan seperti feses, urine, sisa makanan, embrio, kulit 
telur, lemak, darah, bulu, kuku, tulang, tanduk, isi rumen, dan sebagainya. 
Sampah ini akan semakm menjadi masglah ketika adanya pengembangan usaha di 
pedesaan karena semakin berkembang usaha petemakan, maka semakin 
meningkat limbah yang dihasilkan [7J 
Perhitungan Pelnang Pemanfaatan Biogas dalam Mengatad Masalah BBM 
Program penghapusan BBM yang dilPksanekan pada tahun 2005 akan menjadi 
momentum yang tepat dalam penggunaan energi altematif seperti biogas. Hal ini 
bisa dihitung dengan adanya jumlah bahan baku biogas yang melimpah dan rasio 
antara energi biogas dan energi minyak bumi yang menjanjikan (8900 kkalhn3 
gas methan mumi) [A. 
Hal yang pertama harus diperhitungkan &lam menghitung jumlah energi yang 
diiasilkan adalah berapa banyak jumlah bahan baku yang diiasilkan. Jumlah 
bahan baku gas ini didapatkan dengan menjumlahkan jumlah feses dan sampah 
organik yang dihasilkan setiap hari. Jumlah bahan baku ini a h  menentukan 
berapa jumlah energi dan volume alat pembentuk biogas [5]. 
Sebagai pertimbangan, telah diketahui di China dan India, ddam 1 hari jumlah 
feses yang dihasilkan 1 ekor sapi adalah 10 kg [A dan 80 kilogram kotoran sapi 
yang dicampur 80 liter air dan potongan limbah lainnya dapat menghasilkan 1 
meter kubik biogas [I]. Jika diasumsikan bahwa jumlah feses manusia yang 
dihasilkan sebanyak 0.5 kg/hari/omg, 1 keluarga terdiri dari 5 orang, dan setiap 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
keluarga memelihara I ekor sapi, serta 1 desa terdiri dari 40 orang, maka akan 
didapatkan hasil perhitungan jumlah feses yang dihasilkan sebanyak 140 kg fesed 
hari. Dengan jumlah ini, maka biogas yang dihasilkan setiap hari sebanyak 1,75 
m3hari atau sebesar 15.575 kkayhari. 
Hal ini bila diperhitungkan dengan jumlah penduduk Indonesia, yang berdasarkan 
data statistik pada tahun 2000 sebanyak lebii dari 200 juta jiwa 191. Dengan hanya 
mengandalkan asumsi perhitungan jumlah kotoran manusia tanpa 
memperhitungkan sampah organik dan feses hewan ternak, akan didapatkan hasil 
feses sebanyak 100 juta kg f e s e s h  atau 1,25 juta m3hari atau 11.125 juta 
kkayhari. Apabila dengan asumsi konversi 1 J = 4.2 kal maka akan didapatkan 
hasil total energi yang dihasilkan hanya dari jumlah penduduk adalah seksar 
30.66 MW. 
Dengan jumlah energi yang cukup besar dan tidak adanya pemanfsetan 
merupakan salah satu penyebab tinibulnya masalah baru, terutama masalah 
pemanasan global karena gas methan ini adalah salah saiu gas yang bertanggung 
jawab terhdap pemanasan global dan perusakan omn [7J. Di lain pihak, apabila 
biogas ini dimanfaatkan, maka akan mengurangi kecenderungan penggunaan 
BBM di masa depan. 
Secara ilmiah, biogas yang dihasilkan dari sampah organik adalah gas 
yang mudah terbakar @mmubIe). Umumnya, semua jenis bahan organik bisa 
diproses untuk menghasilkan biogas. Tetapi hanya bahan organik homogen, baii 
padat maupun a i r  yang cocok untuk sistem biogas sederhana. Bila sampah- 
sampah organik rersebut membusuk, akan dihasilkan gas metana (CH4) dan 
karbondioksida (COz). Tapi, hanya CI-h yang dimanf~tkan sebagai bahan bakar. 
Umumnya lrandungan metana dalam reaktor sampah organik berbeda-beda. Zhang 
el al. (1997) dalam penelitiannya, menghasilkan metana sebesar SO-SO% dan 
karbondioksida 20-50%. Sedangkan Hansen (2001) , dalam reaktor biogasnya 
mengandung sekitar 60-70% metana, 30-40% karbon dioksida, dan gas-gas lain, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
meliputi amonia, hidrogen sulfida, rnerkaptan (ti0 alkohol) dm gas lainnya. Tetapi 
secara umum rentang komposisi biogas seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
Dalam skala laboratorium, penelitian di bidang biogas tidak membutuhkan 
biiya yang besar tetapi hams ditunjang dengan peralatan yang memadai. 
Perangkat utama yang digunakan terutama adalah tabung digester, tabung 
penampung gas, pipa penyambung, katup, dan alat untuk identifikasi gas. Untuk 
mengetahui terbentuk atau tidaknya biogas dari d o r ,  salah sani uji sederhana 
yang dapat dilakukan adalah dengan uji nyala. Biogas dapat terbakar apabila 
mengandung kadar metana m i n d  57% yang menmilkan api biru (Hammad et 
d., 1999). Sedangkan menurut Hessami (1996), biogss dappt terbakar dengan 
baik jika kandungan metana telah mencapai minimal 60%. Pembakaran gas 
metana ini selanjutnya menghasilkan api biru dm tidak rnengeluarkan asap. 
Bandingkan dengan gas L W  yang kandungan metannya adalah 91%. 
Meknnisme Pembentukan Biogas 
Sampah organik sap-saywan dan buah-buahan seperti layaknya kotoran 
ternak adalah substrat W l k  untuk mtnghasilkan biogas (Hammad et al, 1999). 
Pmses pembentukan biogas melalui pencemaan anaembik merupakan proses 
bertahap, dengan tiga tahap utama, yakni hidrolisis, asidogenesis, dan 
metanogenesis. 
Pada dasamya efisiensi produksi biogas sangat dipengaruhi oleh berbagai 
faktor meliputi : suhu, derajat keasarnan (pH), konsentrasi asam-asam lemak 
volatil, nutrisi (terutama nisbah karbon dm nitrogen), zat racun, waktu retensi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hidrolik, kecepatan bahan organik, dan konsentrasi amonia Dari berbagai 
penelitian yang penulis peroleh, dapat dirangkum beberapa kondisi optimum 
proses produksi biogas seperti ditunjukkan pada Tabel 2. 
Tabel 2, Kondisi Optimum Produksi Biogas 
Keasaman 
~p 
I utrienUtama n dan Nitrogen 
isbah Karbon dan Nitrogen t 20/1 sampai 30/1 
Sulfida ! < 200 mgL 
Logam-logam Berat Terlarut :< 1 mgL 
Sodium ! 500OmglL 
: Kalsium ; ZOOOmg/L 
Magnesium 1 < 1200 m& 
i ~monia  
, . . . . . _  - 1  _. 1700 .__..I_____.._..-..___ mgL ~- .. .. 
Parameter-parameter ini harus dikontrol dengan Germat Npay  proses pencemaan 
anaerobik dapat beriangsung seoara optimal. Sebagai wntoh pada derajat 
keasaman (pH), pH harus dijaga pada kondisi optimum yaitu antata 7 - 7,2. Hal 
ini disebabkan apabila pH turun akan menyebabkan pengubahan substrat menjadi 
biogas terhambat sehingga mengakibatkan penurunan kuantitas biogas. Nilai pH 
yang terlalu tinggipun harus dihindari, karena akan menyebabkan produk akhir 
yang diiasilkan adalah C02 sebagai produk utama Begitupun dengan nutrien, 
apabila rasio C/N tidak diiontrol dengan cermat, maka terdapat kemungkinan 
adanya nitrogen berlebih (te~tama dalam bentuk amonia) yang dapat 
menghambat perturnbuhan dan aktivitas bakteci. Hal penting yang belum banyak 
di teliti adalah penggunaan mikroba pemroses biogas dari berbagai jenis. 
Nilai Poteosial Biogas 
Biogas yang bebas pengotor (W, H2S, C02, dan partikulat lainnya) dan telah 
menoapai kualitas pipeline adalah setara dengan gas dam. Dalam bentuk ini, gas 
tersebut dapat digunakan sama seperti penggunaan gas dam. Pemanfaatannya pun 
telah layak sebagai bahan baku pembangkit listrik, pemanas m g m ,  dan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pemanas air. Jika dikompresi, biogas dapat menggantikan gas alam terkompresi 
yang digunakan pada kendaraan. Di Indonesia nilai potensial pemanfaatan biogas 
ini akan terus meningkat karena adanya jumlah bahan baku biogas yang melimpah 
dan rasio antara energi biogas dan energi minyak bumi yang menjanjikan. 
Berdasarkan sumber Departemen Pertanian, nilai kesetaraan biogas dengan 
sumber energi lain seperti ditunjukkan pada TabeI 3. 
Tabel 3. Kesetaraan biogas dengan sumber energi lain 
Biogas dapat dipergunakan dengan cara yang sama seperti gas-gas mudah 
terbakar yang lain. Pembakaran biogas dilakukan dengan mencampurnya dengan 
sebagian oksigen (02). Namun demikian untuk mendapatkan hasil pembakaran 
yang optimal, perlu dilakukan pra kondisi sebelum Biogas dibakar yaitu melalui 
proses pemumian/pcnyaringan karena Biogas mengandung beberapa gas lain yang 
tidak menguntungkan. Sebagai salah saiu mntoh, kandwlgan gas Hidrogen 
Sulfida yang tinggi yang terdapat &lam Biogas jika dicampur dengan Oksigen 
dengan perbandingan 1:20, maka akan menghasilkan gas yang sangat mudah 
meledak. Tetapi sejauh ini belum pemah dilapor-kan terjadinya ledakan pada 
sistem Biogas sederhana 
I 
1 
Minyak tanah 
Miyak solar I Bensin 
Gaskota 1 
Kayu ~ -- bakar - 
. . . . . . . _ - _  
0,62 I& 
0,52 liter 
0,80 Iiter 1 
1,50 m3 1 
3.50 kg I . .  . . .- - -  i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB 111. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
1. WJUAN PENELITIAN 
Penelitian ini batujuan untuk 
1. Meningkatkan efisiensi dan efektifitas proses pembentukan biow. 
Biogas yang terbentuk hasilnya lebih banyak dari bahan baku yang 
banyaknya sama, demikian pula diharapkan laju pembentukannya lcbih 
=pat per satuan waktu. 
2. Meningkatkan kualitas biogas, sehingga bisa untuk pemanfaanvl yang 
lebii luas dan udara lingkungan tetap segar. 
3. Meningkatkan dan Memudahkan distribusi penggunaan biogas dengan 
jangkauan lebih jauh, dengan mernampatkan sampai titik cair. 
Manfaat dari H d l  Penelian 
a. Manfaat akademik, dapat menambah khssanah keilmuan tentang 
peningkatan laju pembentukan biogas, yang merupakan substihsi bahan 
bakar, sehingga mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak 
atiur bahan bakar konvensional labye. 
b. Lebih mendorong petemak untuk membuat biogas, karena hasil biogas nya 
diiarapkan dapat didistribusikan ke tempat pemllnfaatan yang jauh dengan 
pengemas yang ringkas dan pmkis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV. METODA PENELITIAN 
Penelitian direncanakan twdiri dari 3 tahap pembaan, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Tahapan Percobaan 
Pembaan I Tema I Tujuan diharapkan 
I luas 
I 
I1 
Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap pembaan yang dilaksanakan 
secara serial. Diagram alii penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Tahap 
pertama (pembaan 1) dilakukan untuk menguji kineja dari 4 jenis mikroba 
pemmses, masing-masing adalah Methanobacter, EM4, Biofecta, dan 
Biosuper pada digester biogas, yang dibuat dari plat logam, dengan volume 
200 It 
Untuk percobaan 1 , menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) , 
dengan perlakuan 4 jenis mikroba pemroses biogas, dan d i u l ~ g  2 kali. 
Bedasarkan uji BNT akan dipilih dua m h b a  yang paling efektif, untuk 
percobaan tahap kedua. Dari penelitian ini diharapkan dapat diketahui 
kecepatan reaksi dan masa aktif dari masing-masing kinerja mikroba 
pemroses, serta kualitas biogas yang dihasilkan. 
Pada percobaan tahap 2, dilakukan proses pemurnian biogas dengan cant 
mengalirkan biogas yang keluar dari digester ke dalam sistem pengembunan 
Penelitian percepatan proses 
pembentukan biogas dengan 
menggunakan beberapa jenis 
mikroba pemmses 
Penelitian pemurnian b i i~as  dengan 
sistem penyaring dan pengembunan 
guna pemanfaatan gas yang lebii 
III 
Mengetahui jenis mikroba yang 
efektif dalm memproduksi 
biogas 
Meningkatkan kualitas biogas, 
dengan mengurangi kadar CO2 
dan kadarair. 
Penelitian pengemasan biogas dalam 
bentuk cair 
Meningkatkan dan Memudahkan 
distribusi penggunaan biogas 
dengan jangkauan W i  jauh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dan kemudian penyaringan gas. Pada sistem pengembunan dimaksudkan 
untuk mengurangi kandungan air dalam biogas. Sedang pada sistem 
penyaringan diharapkan dapat menguraogi kadar C02 dan H2S. Dari 
penelitian ini dharepkan dapat meningkatkan kadar gas methan pada biogas, 
rnendekati 90 persen 
Pada percobaan tahap 3, dilakukan proses pemampatan biogas dengan 
kompresor dan dimasukkan ke dalam tabung tekanan tinggi, sehiigga 
diharapkan terjadi pembahan fase gas menjadi air ,  dan mampat, ini akan 
meningkatkan efektifitas penggunaan dan distribusi pemanfaatan biogas yang 
lebih luas dan lebih jauh, tidak hanya dimanfaatkan sekitar digester 
pembangkit biogas. Untuk pembaan tahap kedua dan ketiga, analisa 
penelitian dilakukan dengan analisa secara matematis. 
1. TEMPAT DAN WAKTU P E N E W  
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Proses Hasil Pertanian 
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Brawijaya dan di lokasi petemak Desa - 
Kecamatan Beji Batu. Waktu penelitian dimnoadan selama 8 bulan, mulai 
bulan April sampai dengan Nopember 2010. Jadwal penelitian ditunjukkan pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Jadwal pelaksanaan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ALAT DAN BAHAN 
Alat 
- Digester 
- Kondensor 
- Penyaring Gas 
- Tennometer 
- Manometer 
- Tabung T&anan Tinggi 
- Tabung Tekanan Rendah 
- stop KnUl 
Bnhan 
- Bahan Baku bio gas berupa tinja dari sapi milik peternak 
- Mikroba pemroses yang terdiri dari Metanobacter, EM-4, Biofecta dan 
Biosuper 
3. PENCAMATAN 
a. Percobaan 1 
Pada tahap ini (percobaan I) dilakukan pengujian kineqa dari 4 jenis mikroba 
pemroses, pada digester biagas, yang dibuat dari plat logam, dengan volume 200 
It, masing-masing adalah : 
- EM-4 Coklat (Bakteri fotosintetik Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus 
spp (Bakteri asam laktat), Soharomyces spp fleast) 
- Bioko (Mikroba Probiolitik Sachamlitik, Sellulolitik, Proteolitik, 
Lignolitik, Lipolitik, Lactobacillus spp) 
- Bio Prima (Bakteri Selulolitik, Proteolitik, Lipolitik, Lignolitik, Bakteri 
Nitrosomonas. Nitrobacter, Actinomycetes, Yeast) 
- Bio 2000 (Bifido Bacteria) 
- Miboba Alami (Methanabacter spp.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk p e d a a n  1 , menggunakan metode Rancangan Acak Ltnghp (W) ,
dengan petlakuan 4 jeni8 mikroba pemroses b i ,  dan diulang 2 kali. 
Berdnsarkan uji BNT akan dipilih dua mikmba ycmg paling efeldif; untuk 
pembaan tahap kdua. Dari penelitian h i  diharaplcan dapat dikGtabui kemptm 
reaksi dan masa aktif dari masing-masing ldnerja mikmba pemroscg sea kualitas 
biigas yang dihasilkan. 
Pengamatm yang dilakukan meliputi : 
1. Volume gas yang dibilkan 
2. K u a l i i  gaslkumponen gas (CH4, H20d C02, H2S) 
3. Waktu proses (mas aktif) 
4. Kapasitas dan laju pembenntkan gas 
5. Suhu gas 
b. Percobaan 2 
Dilakukan proses pernumian biogas dengan cara m e n g a l i i  biogas yang keluar 
dari digester ke dalam sistem pengembunan dan kemudian penyaringan gas. Pada 
sistem pengembunan dimaksudkan untuk mengurangi kandungan air dalam 
biogas. Sedang pada sistem penyaringm diharapkan dapat mengurangi kadar COz 
dan H2S. Dari peneliian ini dharapken dapat meningkatkan kadar gas methan 
pa& biogas, mendekati 90 persen 
1. Kualitas gaslkomponen gas (CH4, H20, C02,  H2S) 
2. Suhu biogas dan media 
3. Efektifitas sistem penyaring 
c Pereobaan 3 
Pada percobaan tahap 3, akan dilabkan proses pemampatan biogas dengan 
kompresor dan diiasukkan ke dalam tabung tekanan tinggi, sehingga diharapkan 
terjadi pembahan fase gas menjadi cair, dan mampat, Hal ini akan meningkatkan 
efektifitas penggunaan clan distrlbusi pemanfmtan biogas yang lebih luas dan 
lebih jauh, tidak hanya dimanfaatkan sekitar digester pembangkit biogas. Untuk 
percubaan tahap kedua dan ketiga, analisa penelitian dilakukan dengan analisa 
secara matematis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Tekanan gas untuk mencapai titik cair 
2. Berat gas 
3. Tekanan gas dalam tabung 
Produk dari penelitian yang direnwakan berkaitan erat dengati m d a h  
diversifikasi energi dan proses yang diteliti akan menghasilkan suatu proses yang 
hemat massa, energi dan ekonomis. Penelitian 1, dengan menggunakan bebefapa 
mikroba pemroses biogas. Hal ini untuk mendapatkan mikroba yang mempunyai 
kemampuan memproses biogas lebii cepat dan efektif, maka akan makin efisien 
proses tersebut, sehingga akan berdampak volume digester bisa diperkecil, atau 
dengan ukuran digester yang sama dapat memproses bahan yang lebih banyak dan 
produk gas nya lebih besar. 
Penelitian tahap 2, melakukan pemurnian biogas, sehingga diharapkan 
M a r  gas methan dalam biogas meningkat, dan kandungan gas lain seperti HZS, 
C02 dan uap air dapat diturunkan . Dengan demikian maka baunya biigas lebii 
baik, dan sistem penyalaannya menjadi lebih bagus dan lebih mudah. Harapannya 
letikan api pada pematik kompor gas LPG dapat untuk menyalakan biogas yang 
sudah dimurnikan . 
Pada penelitian 3, ditujukan mruk dapat memampatkan biogas, dari 
bentuk gas menjadi bentuk cair, sehingga dibapkan terjadi pemampatan yang 
sangat nyata, dari volume bentuk gas dengan perbandingan 1000 dibanding satu 
dalam bentuk cair. Hal ini akan memudahkan, praktis, efektif dan ekonomis 
untuk distribusi pengiriman biogas ke l o W  yang jauh jaraknya 
Bila ha1 ini bisa dicapai, maka tentu akan mendorong makin 
berkembangnya pembuatan biogas, dan pennasalahan energi @at dikurangi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN 
- Lokasi penelitian ini terletak di Dusun Jeding, Desa Junrejo, Keamatan 
Junrejo, Kota Batu. Sapi yang menjadi pensuplay W a n  baku adalah dari 
jenis sapi perah dengan jumlah 15 ekor dalam 1 kandang. Jenis mikroba 
pemroses yang digunakan wlalah a) EM-4 Coklat (Bakteri fotosintetik 
Rhodopseudomoms spp, Lactobacillus spp (Bakteri asam laktat), 
Scharomyces spp (Yeast); b) Bioko (Mikroba Robiolitik Sacharolitik, 
Selluiolitik, Proteolitik, Lignolitik, Lipolitik, Lactobacillus spp); c) Bio 
Prima (Bakteri Selulolitik, Proteolitik, Lipolitik, Lignoliik, Bakteri 
Nitrosomonas. Nitrobacter, Actinomycetes, Yeast); d) Bio 2000 (Bifido 
Bacteria); dan e) Mikroba Alami (Methanobacter spp.) 
Digester biogas dibuat dari plat logam, dengan volume 200 it yang 
dilengkapi dengan sistem inlet dan outlet bahan serta dilengkapi dengan outlet 
pengeluaran gas (Lampiran Gambar Foto ). 
Percobaan Pertama Menguji Kine j a  M i i b a  
Perakitan digester dan pemasangan alat penampung gas dan alat dcur 
tekanan (manometer) 
120 liter kotoran temak sapi ditambah dengan mikroba pemmses masing- 
masing sebanyak 200 cc dan ditambah 1 liter air sebagai bahan pengencer 
Pmses pengukuran volume biogas yang tertampung di dalam kantong- 
kantong plastik dengan hasil rata-rata pada minggu awal sebesar 8 liter/l20 
liter bahad24 jam, dan pa& minggu ke 2, 3, dan 4 dapat mellcapai 13-17 
liter/ 120 liter b a M 4  jam ( Tabel 6). Bedasarkan Tabel 6 terlihat bahwa 
produksi biogas rata-rata masih mengalami kenaikan dari minggu awal 
sampai minggu ke 5 yaitu dari s e k i i  10 liter menjadi rata-rata 15 liter. 
Selanjutnya bedasarkan table tersebut uga terlihat bahwa penggunaan 
tambahan mikroba pemroses dapat meningkatkan produksi biogas dari 
sekitar 14 liter menjadi 17 Iiter, jadi ada kenallcan sebesar 3 liter atau 17,6%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabei 6 Pengamatan Produksi Biogas 
*) liter gad24 jam 120 Itr bahan 
No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Pembaan Kedua Proses Pernumian Biogas 
Proses pemumian dilakukan dengan sistem pendingin biogas (Kondensor). 
Kondensor terbuat dari pipa besi yang dibuat dengan sistem spiral dan 
diiasukkan &lam bak plastik dengan ukuran 60x60 crn. Sebagai media 
pendingin bak tersebut di isi dengan air. 
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada system pendimgin 
(kondensor), setelah biogas dialirkan ke alat tersebut selama dua jam 
temyata telah terbentuk embun pada slat pendingin berkisat antara 3 - 5 cc 
per 2 jam. Dengan demikian maka tingkat kelembaban biogas dapat 
ditmmkan, dm tingkat kemumian biogas menjadi naik.. Biogas yang telah 
di kurangi kelembahya dicoba untuk menyalakan motor mesin generator 
listrik (Gambar Foto pada Lampiran ). Pada awalnya mesin motor generator 
tersebut belum mau menyala, namun setelah dicoba pada beberepa minggu 
kemudian mesin generator listrik &pat diiidupkan. 
Perlakuan 
(inoknla) 
EM-4-Cokiat 
Bioko Cair 
Bio Prima 
Bio 2000 
EM-4-Kuning 
Konfrol 
Bio 2000 
Bio Prima 
Bioko 
EM-4-CoMat 
Produksi Biogas (litern4 jam) Penpmatan ke *) 
1 
10 
11 
11 
10 
8 
8 
10 
9 
10 
10 
3 
14 
15 
14 
13 
13 
12 
14 
15 
14 
15 
2 
12 
IS 
13 
12 
11 
11 
13 
13 
14 
14 
4 
15 
16 
15 
I5 
14 
13 
14 
15 
15 
16 
5 
16 
16 
14 
16 
15 
13 
16 
16 
17 
17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sedangkan untuk mengurangi bau, gas dialirkan ke alat penyerap bau 
(deodorize). Alat penyerap bau ttrsebut di buat dari plat besi stainlees stell, 
berbentuk silinder. Dalam tabung alat penyemp bau tersebut di isi bahan 
penyerap bau yang berbeda-beda untuk masing-masing tabung dan 
dimaksudkan sebagai perlakuan. Bahan penyerap bau yang digunakan 
masing-masing tabung ad& arang yang dilembutkan, kapur, cairn 
pembersii lantai, clan air. 
Biogas yang sudah keluar dari kondensor dialirkan ke dalam tabung 
penyerap bau yang telah di isi M a n  penyerap bau :( asan& kapur, dan 
cairan pembersih lantai, serta air). Berdesarkan pengamatan yang 
dilakukan terasa bahwa bau yang kurang sedap pada biogas dapat dikumgi. 
Dari beberapa maam M a n  yang digunakan sebagai perlakuan penyerap 
bau, maka penyerap yang paling efektip adalah arang lembut, meskipun 
belum benar-benar hilang sama sekali. 
Namun sebagai saran, dalam ha1 mengurangi bau biogas yang kurang sedap 
dan cara h i  terlihat sangat effektip adalah dengan mengumpankan api lebii 
dulu sebelum membuka s a l m  biogas untuk menghidupkan kompor, 
sehingga biogas yang keluar dari kompor langsung nyala, tanpa ada biogas 
yang belum terbakar beredar di dalam rung dapur. Dengan cam hi maka 
bau biogas yang kurang sedap dapat di hilangkan. 
Percobaan Ketiga Pengemasan Biogas 
Alat untuk mengemas yang digullgkan adalah kompresor dengan tekanan 8 
sarnpai dengan 14 bar (12 I W ) ,  dan tab- yang tahan tekanan tinggi 
sebagai penampung gas (Lampkan Oambar Fob). Berdasarkan pernobean 
dan hasil pengamatan yang dilakukan, pengemasan dalam tabmg atau 
&lam penampung bio~as dapat dilakukan, tetapi untuk &pat memapi titik 
pencairan gas belum dapat t empi .  Hal ini dapat disebabkan masih kurang 
tingginya tekanan gas pada kompresor yang digunakan, yaitu hanya 8 bar. 
Maka masih perlu dicari metode yang efektif untuk dapat mencairkan gas 
tersebut, selain dengan menggunakan tekanan, bisa dikombiinasikan dengan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
penggunaan suhu rendah. Namun suhu rendah ini &an bisa 
membahayakan, jika nantinya tabung gas untuk pengemasan tersebut di 
pindahkan ke tempat suhunya yang nonnal atau suhu tinggi, dmana gas 
akan memuai lagi dan bila tabuhg tersebut tidak kuat, maka akan bisa 
meledak. Bila biogas tersebut dapat dikemas dalam keaadaan air, maka 
akan dipemleh volume yang sangat ringkas dan biogas akan dapat 
didistribusikan lebih jauh dengan keadaa yang aman sewaktu didiibusikan 
dan digkut .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VI. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bebatapa ha1 
sebagai berikut : 
a. Penambahan inokula yang digunakan dapat meningkatkan produksi biogas. 
Dari bebetapa inokula yang digunakan terlihat bahwa inokula EM-4 memberikan 
hasil percepatan tambahan produksi biogas tertinggi (17,6%), lebii efektif 
dibandiig mikroba penghasil biogas seam alami. 
. b. Penggunaan sistem pendingin kondensor hasil rancangan dapat mengurangi 
tingkat kelembaban yang di kandung aleh biogas. Efelaifitas sistem pendugin 
yang diterapkan tersebut adalah dapat melakukan pernumian biogas dengan 
menghasilkan pengembunan sebanyak 3- 5 ml unhk tiap m3 biogas yang 
dialirkan. Sehingga bisa dihasilkm biogas yang lebih murni, dengan kandungan 
gas methan yang tinggi, dan kandungan uap air serta gas lainnya rendah. 
c. Proses pengemasan biogas dapat dilakukan, namun untuk rnencapai 
pembentukan biogas dalam keadaan cair belum bisa Ciasilkan. 
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Fuel demand continues to increase while the availability of mote and more 
difficult, in this case mainly fuel oil or fossil. Biogas as an alternative fuel, the 
recent progress quite rapidly. But in his travels in the field encountered several 
problems, including limited land ranchers, because for the creation of a permanent 
biogas digester processing needs ample space. In the biogas is still shipped with 
the less savory smell, because terikutnya H2S gas, as well as other components, 
namely C02 and water vapor. Another issue is to be able to use biogas in 
locations great distances, this is having difficulty in transporting biogas in the 
form of gas, because it would require a very large volume and impractical, 
therefore we need compression, so the biogas to liquid and the volume is concise, 
well for the distribution of transportation concise, practical and economical. 
This study aims to: 1. Improving the efficiency and effectiveness of the process of 
fornation of biogas. 2. Improving the quallty of biogas, which can be used for a 
wider util'mtion and environmental air stays fresh. 3. Promote and Facilitate the 
distribution of the use of biogas with a range of more distant. 
Thii research was done in three stages of the experiments carried out in serial. The 
fvsr stage (Experiment 1) was conducted to examine the performance of 4 types 
of microbes processors, each of which is Methanobacler, EM4, Biofecta, and 
Biosuper on biogas digester, which is made of metal plate, with a volume of 200 It 
For experiment 1, using Completely Randomized Design (CRD), with 4 types of 
microbial treatment biogas processing, and 2 replicates. Based on LSD will be 
selected two of the most effective microbes, for the mond phase of the 
experiment. From this research are expected to know the speed of reaction and the 
lifetime of each microbial processing performance, and quality of biogas 
produced. With more and more rapidly obtained biogas formation process, then 
time can be shortened and the process of producing bm-gas digester volume can 
be reduced. 
In phase 2 trial, biogas purification prwess is carried out by means of biogas 
flowing out from the digester into a condensation system and then filtering the 
gas. In the condensation system is intended to reduce the water content in biogas. 
Meanwhile in the filtration system is expected to teduce levels of CO2 and H2S. 
From this research dharaph can raise levels of methane in the biogas, 
approaching 90 percent 
At the trial stage 3, the compression process with biogas compressor and 
inserted into the tube at high pressure, so hopefully there is a change of gas phase 
to a liquid, and solid, compact volume, This will improve the effectiveness of the 
use and distribution of biogas a more distant. To test the second and third phase, 
analysis of research conducted with mathematical analysis. 
Based on the results of research can be concluded Many diagnostic terms as 
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